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 Seznam uporabljenih kratic 
 
GIS   geografski informacijski sistem (ang. Geographic(al) information system) 
CGIS  kanadski informacijski sistem (ang. Canadian Geographic(al) information 
system) 
CAD  računalniško podprto načrtovanje (ang. Computer Aided Design) 
ESRI  servisno orientirano podjetje (Environmental Systems Research Institute) 
SYMAP, GRID in ODYSSEY elektronsko sporočilo (ang.Electronoc mail) 
PHP  razširjen odprtokodni programski jezik, ki se uporablja za razvoj dinamičnih 
 spletnih vsebin (ang. Perosnal Home Page) 
API programski vmesnik (ang. Application Programming Interface) 
http internetni komunikacijski protokol, ki je namenjen izmenjavi besedil, 
 grafičnih, zvočnih in drugih večpredstavnostnih vsebin (ang. HyperText 
 Transfer Protokol) 
URL naslov spletne strani v svetovnem spletu (ang. Uniform Resource Locator)  
REST API slog arhitekture programske opreme za porazdeljene sisteme (ang. 
 Representational state transfer API) 
J2EE platforma  zagotavlja API in izvajalno okolje za razvoj in delovanje poslovne 
 programske opreme (ang. Java 2 Platform, Enterprise Edition) 
HTMLoznačevalni jezik za izdelavo spletnih strani (ang. HyperText Markup 
 Language) 
JSON odprti tekstovni standard namenjen za izmenjavo podatkov, ki so človeku 
 enostavno berljivi (ang. JavaScript Object Notation) 
JSP tehnologija, ki omogoča razvijalcem programske opreme serviranje 
 dinamično generiranih spletnih strani (ang. JavaServer Page) 
MAC OS operacijski sistem, ki je nameščen na računalnikih MAC (ang. 
Operation System)  
x Seznam uporabljenih kratic 
 
 
 
IDE integrirano razvojno okolje, namenjeno programiranju, ki navadno vsebuje 
 urejevalnik besedila, prevajalnik, povezovalnik in iskalnik napak (ang. 
 Integrated Development Environment) 
MIME  omogoča, da brskalnik prikaže ali odda datoteke, ki niso v obliki HTML 
(ang. Multipurpose Internet Mail Extensions) 
CSS prekrivni slogi, v katerih je zapisana oblika spletne strani (ang. Cascading 
 Style Sheet) 
TTN Temeljni topografski načrt 
DOF Digitalno ortofoto karta 
GJI Gospodarsko javna infrastruktura 
RPE Register prostorskih enot 
OTDR Reflektometerske meritve optične zveze 
DARK FIBRE Optična vlakna  
KMO Kabel medkrajevni optični 
WAN Prostrano omrežje WAN (ang. Wide area network) 
 
 
 Povzetek 
V magistrski nalogi se osredotočamo na učinkovitost in uporabnost 
geografskih informacijskih sistemov (GIS), njihovih prednosti in slabosti, ter njihovo 
uporabnost na področju optičnih omrežij. Bistvo GIS je, da vključujejo vse postopke 
obdelave, analize in tehnike prikaza, ki so se v različnih dotičnih znanostih razvijale 
vrsto let. Vsa ta orodja postavi na eno samo mesto, hkrati pa gradi most med 
posameznimi prostorskimi vedami, pa naj gre za humanistiko, družboslovje, 
naravoslovje ali tehniko. Omogoča enostaven pregled in uporabo različnih slojev na 
določenem geografskem področju in z njimi se izognemo težavnemu pregledovanju 
različnih fizičnih kart, zemljevidov in dokumentacije. Zaznali smo pomanjkljivost 
GIS na področju tehnične dokumentacije optičnih sistemov in omrežij. V 
magistrskem delu smo razvili prototip aplikacije, ki združuje tehnično 
dokumentacijo, slikovno gradivo in ustrezne druge podatke na spletnem zemljevidu 
in nam omogoča pregled situacijskih načrtov, vpogled v načrte in ponuja uporabna 
orodja za delo in pridobivanje informacij iz optičnih omrežij. 
 
Ključne besede:  Geografski informacijski sistem, situacijski načrt, tehnična 
dokumentacija, Telekom Slovenije, optično telekomunikacijsko omrežje 
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 Abstract 
In this master thesis, we are focusing on the efficiency and usability of 
geographical information systems, its advantages and disadvantages, and its usability 
in the area of optical communication networks. The main purpose of a geographic 
information system is containing all elements of processing, analysis and displaying 
techniques developed in several years. It puts all this tools in one place and 
simultaneously it builds a bridge between different spatial sciences. It allows a 
simple overview and using of different layers on a specific geographical area and 
with it, we avoid the difficult inspection of physical geographical maps, plans, charts 
and documentations. We detected a lack of such systems with documentation of 
optical communication networks. In this master thesis, we developed an application 
prototype that combines technical documentation, picture material and other 
corresponding data on a geographical map on the web. It enables a simple overview 
of situation plans, insight into plans and diagrams and it offers a set of tools for 
gathering information from optical networks. 
 
Key words: geographical information system, situation diagram, technical 
documentation, Telekom Slovenije, optical telecommunication network 
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 1 Uvod 
V današnjem času oziroma v obdobju v katerem živimo se stvari spreminjajo z 
veliko večjo hitrostjo kot pred nekaj leti. Vse več je informacijskih sistemov in s tem 
je tudi konkurenca na tem področju neusmiljena, saj preživijo le največji in najboljši, 
hkrati pa morajo biti informacijski sistemi enostavni za uporabo ter prilagojeni 
uporabnikom. Informacije morajo biti predstavljene v zelo zgoščeni obliki in na 
človeku prijazen način. Največji namen oziroma poudarek je, na kakšen način se 
predstavi podatke v grafični obliki, zato ne čudi hiter razvoj geografskih 
informacijskih sistemov (GIS), kljub temu, da gre za ogromne količine podatkov in 
posledično za zelo zapletene mehanizme. Bistvo GIS sistemov je, da vključujejo vse 
postopke obdelave, analize in tehnike prikaza, ki so se v različnih znanostih razvijale 
vrsto let. Vsa ta orodja postavi na eno samo mesto, hkrati pa gradi most med 
posameznimi prostorskimi vedami, pa naj gre za humanistiko, družboslovje, 
naravoslovje ali tehniko. Morda je navdušenje nad GlS-om še najbolje izrazil Abler 
(Nacionalna znanstvena fundacija Združenih držav), ki je leta 1987 izjavil, da je 
tehnologija GIS za geografske analize tisto, kar so mikroskop, teleskop in računalnik 
za druge znanosti. [31] 
 
1.1 Definicija GIS 
GIS je sistem načrtovan za zajemanje, shrambo, manipulacijo, analizo, 
upravljanje in predstavo vseh vrst prostorskih in geografskih podatkov. V splošnem 
izraz opisuje informacijski sistem, ki integrira, shranjuje, ureja, deli in prikazuje 
geografske informacije. GIS aplikacije so orodja, ki uporabniku omogočajo 
ustvarjanje interaktivnih poizvedb, analizo prostorskih informacij, urejanje podatkov 
na zemljevidih in prikaz vseh teh operacij.  
V splošnem se lahko izraz nanaša na različne tehnologije, procese in metode. 
Je pridružen mnogo dejavnostim in ima mnogo aplikacij povezanih z inženiringom, 
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načrtovanjem, upravljanjem, transportom, logistiko, zavarovanjem, 
telekomunikacijami in poslovnim svetom. Zaradi teh razlogov je GIS in aplikacije 
lokacijske inteligence osnova za mnogo lokacijskih storitev, ki so odvisne od analize 
in vizualizacije. 
GIS povezuje nepovezane informacije tako da uporabi lokacijo kot indeksno 
spremenljivko. Lokacije v Zemljinem prostoru-času so lahko shrani kot datumi in 
čase pojavitve in x, y, z koordinate, ki predstavljajo geografko širino, dolžino in 
nadmorsko višino.  
1.2 GIS tehnike in tehnologije 
Moderne tehnologije geografskih informacijskih sistemov uporabljajo 
informacije, digitalizirane na različne načine. Najpogostejša metoda za prenos 
vsebine iz fizičnega zemljevida na digitalni medij – digitalizacijo – je z uporabo 
programa CAD in zemljepisno-referenčnimi zmožnostmi. Široka dosegljivost 
ortofoto slik – iz satelitov, letal – je povzročila digitalizacijo neposredno iz 
posnetkov, namesto na tradicionalni način vnašanja geografskih oblik preko vnosnih 
tablic. 
Digitalizirani sistem uporablja prostor-čas kot ključni indeks za vse druge 
informacije. Vsaka relacijska podatkovna baza lahko poveže različne tabele z 
uporabno indeksov. GIS lahko na tak način poveže drugače neodvisne in nepovezane 
informacije z uporabo lokacije kot indeksne spremenljivke. 
Vsaka spremenljivka, ki se lahko locira prostorsko oz. tudi časovno, se lahko 
poveže z GIS. Lokacije v Zemljinem prostoru-času so lahko shrani kot datumi in 
čase pojavitve in x, y, z koordinate, ki predstavljajo geografko širino, dolžino in 
nadmorsko višino. Te GIS koordinate lahko uprizarjajo kvantificirane sisteme ali 
prostorsko-časovne reference – npr. številka stavbe, križišče cest, vhod, globina 
vode, infrastruktura ipd.1.4 Potrebe po GIS-u v telekomunikacijah 
Za vsa telekomunikacijska podjetja je pomembno, da so informacije o stanju 
objektov na terenu dosegljive v vsakem trenutku. Cilj je, da v primeru napake dobijo 
natančno informacijo za kakšno obliko napake gre ter podatek o lokaciji napake, ki je 
eden ključnih za identifikacijo ter kasnejšo odpravo le te. Na primer, za vključitev 
novega naročnika je pomemben podatek o stanju telekomunikacijske mreže v njegovi 
okolici, kako se ga bo vključilo, na kakšen način, preko katere mreže, na katero 
centrali..itd. [3] Večina takšnih ali podobnih povpraševanj je vezanih na prostor 
oziroma na lokacije objektov po katerih povprašujemo. Po navadi ostane zaradi 
obsežnosti prostorskih podatkov veliko dejstev, ki bi jih lahko dobili s podrobno 
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analizo. Kompleksne analize brez pomoči računalnika so navadno zelo zamudne, zato 
je pomembno, da imajo vpeljan prostorski informacijski sistem. V svojih bazah 
podatkov morajo imeti čimbolj ažurno stanje o tehničnih podatkih, materialih in o 
uporabnikih njihovih storitev. [5]  
Po navadi so ti podatki v relacijskih bazah podprti z različnimi aplikacijami, 
katere omogočajo zajemanje in shranjevanje podatkov. Za prostorski prikaz objektov 
imamo na primer na voljo dva različna pristopa: CAD' in GIS", vendar pa sta oba 
pristopa po definiciji različna.  
1.3 Opredelitev problema 
Namen magistrske naloge je bil, da se pripravi podatke skupaj z 
informacijskim sistemom v takšno obliko, da orodje postane obvladljivo ter 
pregledno na področju telekomunikacijskih kapacitet in omrežja na vseh nivojih, 
tako na delovnem, operativnem kot kasneje na prodajnem nivoju. 
Podatkovni model oz. grafični model, ki sem ga v magistrskem delu razvil, 
predstavlja del grafično izdelane tehnične dokumentacije z atributnimi zapisi 
podatkov o optičnem telekomunikacijskem omrežju. Bistvena novost je prikaz 
situacijskega načrta z uporabo GIS tehnologije, kar zagotavlja prikaz optičnega 
telekomunikacijskega omrežja na posnetku terena v obliki različnih geodetskih kart 
in digitalnega ortofoto. Tak način prikaza predstavlja dejanski potek optičnega kabla 
od začetne do končne točke. Začetna in končna točka sta mišljeni kot glavni 
funkcijski lokaciji v optičnem telekomunikacijskem omrežju v katerih se optični 
kabel tudi zaključuje. Kvaliteta modela je v tem, da vse postavimo na glavo in ne 
rabimo imeti več tehnične dokumentacije v papirni obliki, ampak jo prenesemo v 
prostor, ki temelji na GIS tehnologiji, ki za osnovo postavlja opazovani prostor na 
katerem je predstavljeno optično telekomunikacijsko omrežje. Optični kabel oziroma 
del kabla v prostoru GIS je samo del v celoti. S tem podatkovnim modelom, točno 
poznamo celoten potek optične trase, kar je seveda bistvenega pomeni pri kasnejši 
prodaji optičnih vlaken tako poslovnim uporabnikom kot operaterjem. Iz 
podatkovnega modela se da razbrati tudi vezalni načrt optičnega kabla, kar je 
bistvenega pomena, ko gre za različne posege v kabelskih jaških na terenu v katerih 
so narejene optične spojke. S tem modelom imamo celoten pregled nad posamezno 
optično traso, naj se gre za medkrajevni, hrbtenični ali inštalacijski optični kabel. Da 
pa bomo izkoristili vse prednosti novega modela, bo potrebno izvesti ustrezni 
reinženiring poslovnih procesov, kar pa bo za seboj potegnilo ogromno časa ter 
finančnih učinkov. V kolikor bi novi podatkovni model vpeljali v telekomunikacijski 
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sistem ter bi ga maksimalno nadgradili, bi prihranili ogromno časa pri iskanju ter 
merjenju tras, pridobivanja soglasij, služnosti itd. Model bi postal pregleden ter 
učinkovit, saj bi do želenih informacij prišli v zelo kratkem času, kar pa je danes 
odločilna prednost pri prodaji ter najemu telekomunikacijskega optičnega omrežja. 
1.4 Metoda dela 
Magistrsko delo je strukturirano tako, da je v drugem poglavju naj prej 
predstavljen pomen GIS in so predstavljeni vsi osnovni elementi geografskih 
sistemov ter predstavljena njihova uporabnost. Nadalje je v tretjem poglavju 
predstavljen proces umeščanja telekomunikacijskega sistema v GIS in v četrtem so 
opisani elementi, ki jih ima telekomunikacijski sistem, ter kakšni so poslovni procesi. 
V petem in šestem poglavju so predstavljene ideje, načrti in strategije za zbiranje TK 
in strategije za povezovanje tehnične dokumentacije z GIS. Naprej je v sedmem 
poglavju opisana uporaba podatkovnega modela v aplikacijah in GIS v 
Telekomovem intranetu. Osmo poglavje predstavlja funkcionalnosti in različne plasti 
geografskega sistema. V zadnjem poglavju pa je tehnični opis prototipne rešitve 
razvite v tej magistrski nalogi, slikovni prikaz in prikaz funkcionalnosti. 
 
 
 2 Pomen geografskih informacijskih sistemov 
GIS je računalniško podprt podatkovno procesni sistem za učinkovito 
vzdrževanje, obdelavo, zajemanje, shranjevanje, analize, porazdeljevanje in 
prikazovanje prostorskih (geografskih) podatkov. [14] 
 
 
 
Slika 1: Osnovni elementi GlS-a [41] 
 
Poudarek je na raznoraznih učinkovitih analizah prostorskih podatkov. 
Osrednji del GIS je podatkovna baza, ki shranjuje digitalne podatke o vseh 
pomembnih prostorskih pojavih. 
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Sestavni deli GIS-a so:  
 splošna in posebna strojna oprema; 
 sistemska in posebna programska oprema 
 uporabniške aplikacije 
 integrirana baza geografskih podatkov  
 vzdrževalci in uporabniki informacijskega sistema 
 
Po funkcionalnosti GIS sistem vsebuje naslednje : 
 zajemanje in vnos podatkov;  
 shranjevanje in iskanje podatkov;  
 analizo podatkov;  
 prikazovanje in distribucijo prostorskih podatkov 
2.1 Značilnosti geografskih informacijskih sistemov 
 
Tehnologijo geografskih informacijskih sistemov sestavljajo metodologija ter 
ustrezna računalniška strojna in programska orodja za njeno izvedbo (upravljanje, 
obdelovanje, predstavitev in porazdelitev geografskih podatkov). Namen tehnologije 
GIS je povezljivost in izmenljivost podatkov med informacijskimi sistemi, 
poenotenje storitev in dejavnosti ter vzpostavitev splošnega razumevanja in deljivosti 
različnih podatkovnih virov. GIS je vezan na prostor, to pomeni da do podatkov 
pristopamo s prostorskimi koordinatami. [19] Potrebne podatke shranjujemo v t. i. 
podatkovne sloje. Vsaka plast oz. sloj nosi v sebi samo en tip podatkov (npr: hišne 
številke, ceste, električno omrežje,...), ki so v grafični obliki. Vsak grafični element 
(povezava, linija in točka) vsebuje atribute, ki ga opisujejo. Podatke v grafični obliki 
lahko prekrivamo enega z drugim v različnih kombinacijah na način prosojnih slojev, 
saj s tem dobimo nove kombinacije podatkov, in tako damo podatkom novo, dodano 
vrednost. To je postopek imenovan prostorska analize. Osnovni namen GIS sistemov 
je zajemanje, urejevanje, shranjevanje, obdelovanje, povezovanje, vzdrževanje, 
analiziranje in predstavitev prostorskih geokodiranih podatkov. Poudarek je na 
različnih analizah prostorskih podatkov. 
Izvrševanje geografskih analiz je pomemben del prostorskih informacijskih 
sistemov, saj nam nudijo zelo bogat vir izvedenih informacij s pomočjo katerih 
lahko izvajamo dela na delovnem področju ali pa izvajamo pomembne strateške 
odločitve v vodstvu organizacij. Torej je uporabnost GIS-a skorajda neizčrpna. [27] 
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Podlage - Karte in letalske fotografije (DOF5, DOF1), karte in topografski 
načrt (TTN). Pri vsaki izmed izbranih podlag je možnost določitve intenzivnost 
prikaza (močno in bledo). V kolikor pa podlage pri delu niso potrebne, jih lahko 
odstranimo z odznačenjem celotne skupine Podlage. 
Tematski sklopi - sem spadajo vsi sklopi podatkov, ki prikazujejo neko 
vsebino: poslovni subjekti, RPE, GJI, državne vsebine (varstvo narave, kulturna 
dediščina …) ter občinske vsebine (namenska raba, infrastruktura..itd.) 
Skupni sloji - k skupnim slojem spadajo katastrske občine, parcele, stavbe in 
sloj hišnih številk. 
 
 
Slika 2: Prostorski in podatkovni sloji [31] 
2.2 GIS in kartografski podatki 
Karte in upodabljanje prostorskih podatkov. Te so glavni vir vhodnih 
podatkov, pa tudi rezultate analiz prikažemo v obliki tematskih kart. Karte lahko 
opredelimo kot poenostavljeno in pomanjšano predstavitev realnega sveta, kjer so 
določeni pojavi upodobljeni v medsebojni odvisnosti. Na kartah so praviloma 
prikazani samo izbrani pojavi realnega sveta, tisti ki končnega uporabnika zanimajo. 
Pomembnejše pojave razdelimo v skupine (reke, železnice, ceste, kable) in za njih 
definiramo ustrezne kartografske znake, ki te pojave predstavljajo na karti. Temeljni 
topografski načrti in karte ter drugi topografski podatki na območju Republike 
Slovenije so izdelani v Gauss-Kruegerjevi projekciji s širino meridianske cone Dl = 
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3°15' in srednjim meridianom l = 15° vzhodne geografske dolžine glede na začetni 
meridian Greenwich. Višine na načrtih in kartah se nanašajo na srednji morski nivo 
(Trst, pomol Sartorio). [35] 
2.2.1 Merilo karte 
Merilo karte je razmerje med razdaljami na karti in dejanskimi razdaljami v 
naravi. Merilo je označeno na vsaki karti in je zapisno v eno od treh oblik: 
 številčno ali numerično merilo; 
 grafično ali linearno merilo; 
 pisno ali neposredno merilo 
 
Številčno merilo je napisano v obliki razmerja (1 : 50.000) ali ulomka 
(1/50.000). Ena pomeni enoto dolžine na karti. Imenovalec pove za kakšen faktor je 
razdalja v naravi večja kot pri prikazu na karti. Merilo 1 : 25.000 pove, da na karti 1 
mm (cm, dm, …) ustreza 25.000 teh enot v naravi – 25.000 mm (cm, dm, …). Karta 
večjega merila je tista, ki ima manjši imenovalec. (M 1 : 25.000 > M 1 : 50.000). 
Velikost merila je razdalja v naravi predstavljena v metrih, katerim odgovarja 1 mm 
na karti (VM). Številčno merilo uporabljamo za pretvarjanje izmerjenih razdalj na 
karti v odgovarjajoče razdalje v naravi in nasprotno. [36] 
Grafično merilo je številčno merilo prikazano na slikovni način. Na kartah je 
prikazano v obliki daljice s skalo v merilu karte. Ker je prikazano v obliki ene črte, 
se preprosto imenuje enolinijsko grafično merilo. Grafično merilo je bolj uporabno, 
ker ne zahteva merjenja na karti in računanja, temveč z neposrednim prenašanjem 
razdalje s karte na grafično merilo dobimo razdaljo v naravi. Prednost grafičnega 
merila je v tem, da se krči in razteza skupaj s papirjem. [36] 
Opisno ali neposredno merilo je podano z razlago. Primer: 1 cm na zemlevidu 
je 500 m v naravi (1:50 000). [36] 
2.2.2 Kartografska projekcija 
Kartografska projekcija je eden izmed matematičnih elementov za izdelavo 
zemljevidov. Pri izboru projekcije za prikaz površine na zemljevid je pomembno, 
kateri predel zemeljske površine želimo prikazati na karti.  
Za predele okoli ekvatorja in tiste okoli zemeljskih polov so primerne različne 
projekcije. Najpogosteje uporabljene projekcije so poimenovane po njihovih avtorjih: 
 projekcija Lamberta za ekvatorialne predele, 
 projekcija Guda, ki zmanjšuje deformacije na zemljevidu, 
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 projekcija Sanson-Flemestidova, razsekana projekcija, 
 projekcija Ekerta, razsekana projekcija, 
 projekcija Atova, primerna za zemljevide sveta, 
 projekcija Grintena, primerna za okrogle zemljevide, 
 projekcija Molvajdeja, primerna za zemljevide sveta. 
2.2.3 Topografski in kartografski podatki 
Topografski sistem je uradni sistem topografskih in kartografskih podatkov in 
izdelkov, ki ga sestavljajo:  
 Topografski podatki in karte 
 Ortofoto 
 Aerofotografije 
 
2.2.3.1 Topografski podatki in karte 
Poznamo : 
 Temeljni topografski načrti merila 1 : 5.000 in 1 : 10.000 (TTN5/10) 
 Topografski podatki merila 1 : 5.000 (DTK 5) 
 Državna topografska karta merila 1 : 25.000 (DTK 25) 
 Topografski podatki merila 1 : 25.000 (GKB 25) 
 Državna topografska karta merila 1 : 50.000 (DTK 50 in DTK 50V) 
 Državne pregledne karte 
 
2.2.3.2 Ortofoto 
Ortofoto je zračno slikanje, ki se pretvori v ortogonalno projekcijo s pomočjo 
podatkov o samem reliefu območja. Rezultat ortofoto slikanja je v metričnem smislu 
popolnoma enak linijskemu načrtu ali zemljevidu. [29] 
Ortofoti: 
 so fotografije posnete iz zraka pretvorjene iz centralne v 
ortogonalno projekcijo; 
 so mersko enaki z črtnimi kartami (temeljnimi topografskimi 
načrti v merilu 1:5.000); 
 razdelitev na liste je enaka kot pri TTN5 
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Slika 3: Primer Ortofoto slike [37] 
2.2.3.3 Aerofotografije 
Aerofotografije so rezultat posnetkov, ki snemajo visoko nad zemljo iz zraka, 
bodisi z letalom, helikopterjem ali droni. Poleg aerofotografije so rezultati takega 
fotografiranja tudi elementi, ki so potrebni za orientacijo vsake aerofotografije. Cilj 
zračnega fotografiranja je učinkovito zajemanje geografskih podatkov, popisovanja 
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stanja v prostoru, uporaben pa je tudi kot vhod sistema, ki izdela digitalni modela 
reliefa in digitalne ortofoto zemljevide. Za fotografiranje iz zraka se uporabljajo 
namenske kamere, kjer se fotografije zajemajo z digitalnimi aerofotoaparati in 
linijskimi senzorji, tako da se slike zajemajo direktno na digitalno sredstvo. [39] 
2.2.4 Simboli na kartah 
Baza podatkov geografskega informacijskega sistema vsebuje geografske in 
opisne podatke, pri čemer geografski podatki označujejo lokacijo, obliko ter relacije 
med posameznimi sklopi prostora. V podatkovni bazi geografskih podatkov so 
shranjene vse informacije, ki označujejo in določajo elementa vezane na določen 
prostor. Geografski podatki in pripadajoči opisi so direktno povezani z enoličnimi 
identifikatorji v prostoru. 
Vsi pojavi na kartah so lahko simbolizirani na tri osnovne načine:  
 točka (opažene točke, vodnjaki, izviri, najdišča, vpadi plasti, ipd.) Na 
zemljevidu določajo pozicijo določenega elementa, ki je premajhen, da bi ga 
opisovali z linijo ali poligonom. S točkami prikazujemo element, ki je omejen 
na točno določeno lokacijo. 
 linija (geološke meje, narivi, prelomi, reke, ipd.) Linija je uporabljena pri 
objektih, ki so preozki, da bi jih lahko označili kot ploskev. Razmejujejo tudi 
dvoje po značilnostih različna terena.  
 poligon-območje (plazovi, litološke enote, kamnolomi, ipd.) Predstavljajo 
neko homogeno obliko oz. večjo enote v prostoru (na določeni površini). 
Zgled točk so vrhovi gora, geodetske točke, telefonski drogovi ali celo mesta na 
kartah majhnega merila. Črte uporabljamo za prikaz rek, železnic, cest, plastnic itd.  
Podatkovni tipi v obliki območja so namenjeni za prikaz jezer, zemljiških 
razredov, parcel itd. Glavno vlogo pri uporabi simbolov igra standardizacija. 
Uporabljeni simboli so lahko različni za isto stvar v različnih merilih karte: zgled 
je hiša, ki je lahko predstavljena kot večkotnik s svojo površino ali kot točka na karti 
manjšega merila. [30] 
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2.3 Kaj so GIS analize 
To je najmočnejše orodje GIS tehnologije. Na podlagi raznih prostorskih analiz 
je mogoče odgovoriti na različna vprašanja, ki jih prilagodimo tako, da jih lahko 
uporabimo tudi v svojem okolju. [14] 
Primeri: 
Če se osredotočimo na problematiko v Telekomu Slovenije, ki ima na 
določenih področjih specifične lastnosti komunalne organizacije, lahko postavimo 
naslednja vprašanja, na katera lahko odgovorijo GIS analize: 
 Pokritost s telefonskimi priključki na področju določene centrale ? 
 Katera kabelska omarica je najbližja določenemu naročniku ter ali  ima 
proste parice?  
 Kateri TKI pokriva določeno hišno številko? 
 Olajšano odločanje ob kvalitetnem prostorskem prikazu TK resursov ? 
 Iskanje optimalnega poteka TK trase glede na potencialne uporabnike v 
prostoru? 
 Zanima me točna razdalja optičnega kabla po shematu med dvema 
funkcijskima lokacijama? 
2.4 Uporabnost GIS tehnologije 
Na samem začetku uvajanja GIS tehnologije je bila le-ta v domeni organizacij, 
ki so se ukvarjale izključno z geodezijo ali geologijo, danes pa se je njena uporaba 
razširila na skoraj vsa področja. Komunalne organizacije s pomočjo GlS-a popisujejo 
lastne objekte vzdolž trase svojega komunalnega omrežja (vodovodno omrežje).  
Trgovske organizacije iščejo optimalne lokacije novih poslovnih objektov ter 
analizirajo kupno moč sedanjih in bodočih strank na teh področjih. Geologi proučujejo 
sestavo tal s pomočjo obdelave satelitskih posnetkov. Organizacije, ki se ukvarjajo z 
varovanjem, kontrolirajo večje objekte s pomočjo GPS™' tehnologije. Radiodifuzne 
organizacije proučujejo vidljivost med posameznimi oddajniki ter domet končnih 
oddajnikov. 
 3 Procesov zbiranja in  vzdrževanja podatkov TK virov 
3.1 Predstavitev okolja 
Najprej si poglejmo dejavnost Telekoma Slovenije. Telekom Slovenije je 
nacionalni operater ter operater s pomembno tržno močjo telekomunikacij v 
Sloveniji. V Sloveniji imamo cca 800 000 vseh gospodinjstev. Dejavnost Telekoma 
Slovenije je specifična v primerjavi s proizvodnimi organizacijami. Predvsem je 
nekoliko drugačen proces našega osnovnega tržnega produkta. To je v našem primeru 
telekomunikacijska storitev. Če pa pogledamo z vidika strukture proizvodnega 
sistema, pa dejavnost Telekoma Slovenije brez problemov uvrstimo v splošno 
shemo strukture proizvodnega sistema.  
 
 
 
Slika 4: Splošni proizvodni sistem [6] 
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3.2 Umestitev Telekomovega proizvodnega procesa v splošno shemo 
Poizkušajmo definirati, kaj predstavljajo posamezni elementi gornje slike 
splošnega proizvodnega sistema v primeru proizvodnje strukture Telekoma 
Slovenije.  
3.2.1 Vložek v transformacijski podsistem: 
 znana tehnologija telekomunikacijskih komponent;  
 podsestavi in raznovrstni materiali na tržišču;  
 delo in znanje delavcev;  
 energija;  
 ostalo.  
3.2.2 Izhod iz transformacijskega podsistema 
 izdelani telekomunikacijski priključki na javno telefonsko omrežje oziroma 
sklenjena naročniška razmerja z uporabniki;  
 izdelani telekomunikacijski priključki za prenos podatkov v javnih ali zaprtih 
omrežjih oziroma njena naročniška razmerja z uporabniki;  
 poleg glavnih produktov smo prisiljeni še na celo vrsto stranskih produktov, 
kot so razni projekti in različna dovoljenja. To lahko primerjamo z nujnimi 
odpadki v industrijski proizvodnji.  
 
3.2.3 Transformacijski (pod)sistem 
 investicijska izgradnja stavb;  
 investicijska izgradnja telefonskih central (IP-IP) in ostale opreme v stavbah;  
 investicijska izgradnja telekomunikacijskega omrežja na terenu;  
 investicijsko vzdrževanje stavb, investicijsko vzdrževanje opreme, 
investicijsko vzdrževanje omrežja, odpravljanje napak na vseh treh 
segmentih, vključevanje  naročniških storitev, zaračunavanje naročniških 
storitev.  
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3.2.4 Informacijski sistem  
Informacijski sistem je v Telekomu razdeljen na tri glavne dele [24] : 
 Poslovni informacijski sistem - Telekom Slovenije, d.d. uporablja sistem 
SAP/R3, ki pokriva računovodsko-knjigovodske zadeve, gospodarjenje z 
materialom in vodenje zalog, vodenje baze podatkov o proizvodnji, 
planiranju proizvodnega programa itd.  
 Tehnični informacijski sistem - (granit technical inventory) je namenjen 
predvsem popisu in ažuriranju tehnično tehnoloških podatkov o naročnikih / 
uporabnikih, stanju telekomunikacijskih kapacitet in zasedbi teh kapacitet.  
 Informacijski sistem za zaračunavanje storitev - Za zaračunavanje storitev 
v Telekomu Slovenije, d.d. uporabljamo programe SAP, CRM ter MM s 
katerima imamo na voljo tudi celoten pregled o naročniku. (vključitev, 
zapadlost računa, izključitev naročnika, celotna zgodovina zahtev naročnika, 
datum poslanega opomina,..itd) 
 
3.2.5 Regulacijski sistem 
 
Regulacijski sistem predstavlja tako kot v vseh proizvodnih sistemih proces 
vodenja in upravljanja. Informacije za vodenje in upravljanje regulacijski sistem 
pridobiva na podlagi planiranja, kontrole in analize podatkov zbranih in obdelanih v 
informacijskem sistemu. 
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 4 Opis problema celotne TK infrastrukture 
Dotaknil se bom aktualnega problema, projektiranje oziroma varovanje 
telekomunikacijskega omrežja. Za primer si oglejmo proces izdajanja soglasij tujim 
investitorjem. Najprej si na kratko oglejmo faze tega procesa, ki je grafično prikazan 
na spodnji sliki. Posebno pozornost damo uporabi tehničnega informacijskega 
sistema, ki nam omogoča pregled medsebojne odvisnosti načrtovane prostorske 
investicije prosilca in našim telekomunikacijskim omrežjem.  
Tehnični informacijski sistem pokriva vse segmente podatkov, ki smo jih 
omenili v 3. poglavju. Atributne podatke smo popisali v enotno bazo podatkov s 
projektom »granit invetorij«, za grafiko in prostorski popis pa je zadolžena 
tehnična dokumentacija. V procesu ugotavljanja ogroženosti telekomunikacijske 
mreže od načrtovane investicije, za katero se prosi soglasje, je ključnega pomena 
prav izvršilna tehnična dokumentacija. Dosedanji način organizacije tehnične 
dokumentacije je za ta namen uporabe precej neprimeren. Prav tako bomo opisali 
probleme pri konkretnem primeru iskanja prisotnosti telekomunikacijske mreže na 
določenem prostoru, ki je podan z naslovom ali je označen na geodetski karti. Z 
umestitvijo tehnične dokumentacije v geografski informacijski sistem pridobimo na 
preglednosti ter celotnem nadzoru lastnega omrežja. (točni prikaz jaškov, spojk, 
central, razdalij med jaški, centralami, rezerv v spojkah, itd..)  
Sam imam največji problem, ko se gre za prodajo optičnih vlaken (DARK 
FIBRE) med dvema kolokacijama operaterja. Priloga k Pogodbi je sestavni del 
Pogodbe, kjer operater navede želene relacije, ki jih želi vključiti med kolokacijami. 
Pred podpisom Priloge k Pogodbi je potrebno navesti tudi Dejanske dolžine 
optičnega vlakna za obračun, ki pa se jih pridobi na način, da je potrebno za vsako 
optično povezavo vzeti v roke Tehnično dokumentacijo (predpogoj – vedeti je treba 
za kateri optični kabel gre, npr KMO 231) ter sešteti vse razdalje po shematu od 
začetne točke A (v našem primeru je to glavna funkcijska lokacija) do končne točke 
B (v našem primeru je to glavna funkcijska lokacija).  
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PROCES IZDAJE SOGLASJA ZUNANJIM UPORABNIKOM PROSTORA 
 
 
Slika 5: Proces izdaje soglasja zunanjim uporabnikom prostora 
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4.1 Proces izdelave tehnične dokumentacije 
Tehnična dokumentacija je namenjena popisu telekomunikacijskih kapacitet. 
Kot smo že omenili, se s tem popisom ukvarja tudi granit inventorij, vendar samo 
na atributnem nivoju. Dokumentacija je izdelana v obliki tehničnih načrtov, ki 
grafično opisujejo stanje telekomunikacijskih kapacitet (z zasedbo se dokumentacija 
ne ukvarja).  
V glavnem imamo tri velike skupine načrtov: 
 shematske načrte omrežja;  
 situacijske načrte poteka naših vodov po terenu;  
 načrte kabelske kanalizacije vključno z načrti poteka kablov po kabelskih 
jaških.  
 
Shematski načrt je kombinacija grafičnih in atributnih podatkov (tipi kablov, 
dolžine kablov, shematski podatki o kabelskih zaključnih omaricah in podatek o 
povezavi omarice z glavnim delilnikom ali drugim elementom omrežja). Vsi 
shematski načrti so v računalniški obliki (ACAD risbe). Na ta način v veliki meri 
lahko izkoristimo prednosti nove tehnologije (dostopnost širšemu krogu uporabnikov 
preko računalniške mreže, avtomatski popis elementov itd).  
Slika 6 prikazuje primer shematskega načrta. Ta je sicer narisan v ACAD-u 
vendar topologije kabelskih odsekov ni v podatkovni bazi. Iz te risbe dobimo spisek 
kabelskih objektov, spisek kabelskih odsekov s podatkom o tipu kabla in dolžini 
kabla. Te podatke uporabljamo za popis kapacitet, vendar bi ob pravilni 
organizaciji lahko dobili bistveno več.  
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Slika 6: Primer shematskega načrta [27] 
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Slika 7: Primer krajevnega kabelskega omrežja-situacijski načrt [27] 
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Slika 8: Primer poteka kablov skozi kabelski jašek [27] 
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Situacijski načrti, katerega primer vidimo na sliki 7, vsebujejo pretežno 
grafično informacijo. Namenjeni so za opis položaja kablov in ostalih 
telekomunikacijskih objektov na terenu. Ker so namenjeni hitremu iskanju v slučaju 
napake ali podobnega, je položaj kabla kotiran v relativnih koordinatah glede na 
bližnje objekte (hiše, ceste,...). V primeru zapisa z absolutnimi koordinatami pa bi 
morali za iskanje pozicije vedno klicati geodeta. Zapis z absolutnimi koordinatami 
ima sicer velike prednosti, vendar zaradi prej omenjenih dejstev vztrajamo pri 
obstoječem načinu. Večina stare dokumentacije je samo v papirni obliki, novejša pa 
je večinoma izdelana v ACAD-u.  
Načrti kabelske kanalizacije sestojijo iz situacijskih načrtov, shematskih 
načrtov in načrtov kabelskih jaškov z vrisanimi poteki kablov.  
4.1.1 Ugotovljene pomanjkljivosti klasične dokumentacije: 
4.1.1.1 Velika redundanca podatkov 
Ta pojav je najbolj opazen pri kabelski kanalizaciji in mestnem področju, kjer 
se na nekem področju nahaja več kablov. Dokumentacija je zbrana tako, da se v eni 
mapi nahaja vse, kar se nanaša na eno kabelsko smer. Ker gre skozi isto kanalizacijo 
več kablov, se pri vsaki pojavi situacija tistega dela kanalizacije, skozi katerega 
poteka opazovani kabel. Podobna redundanca se pojavi pri načrtih zasedbe vseh 
tangiranih kabelskih jaškov. Nerodnost je tudi v tem, da je pri vsakem kablu v 
načrtu zasedbe jaška narisan samo tangirani kabel. Če hočemo ugotoviti zasedenost 
kabelske kanalizacije moramo pregledati vse kable. Ravno tako pri ugotavljanju 
prisotnosti telekomunikacijske mreže na nekem območju nikoli ne vemo ali smo 
pogledali vse kable, ali mogoče obstaja še kakšen.  
 
4. 1. 1. 2 Velika skupinska nepreglednost,  
Zgoraj opisani primer zasedbe jaška je tipični primer. Klasična dokumentacija 
nam zelo lepo prikazuje stanje enega kabla, zelo slaba pa je, kar se tiče celotnega 
pregleda. Zaradi orientacije po kablih sploh ne moremo direktno pogledati, koliko 
cevi imamo v kanalizaciji praznih. Če hočemo priti do tega podatka, moramo 
pregledati vse kable za katere pričakujemo, da bi šli lahko skozi opazovani del 
kanalizacije.  
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4.1.1.3 Povečana sistemska nezanesljivost 
Pri ažuriranju dokumentacije. Ta je posledica redundantnosti podatkov, ki je v 
informatiki ena hujših nadlog. Spet poglejmo primer kanalizacije skozi katero poteka 
več kablov. Premakne se cesta in z njo tudi trasa kanalizacije in naredi se še dodatni 
jašek. Namesto, da bi popravili samo načrt kanalizacije, moramo najti vse posamezne 
dokumentacije kablov, ki gredo skozi adaptirano območje. Pri tem nimamo nobenega 
zagotovila, da bomo popravili povsod.  
 
4.1.1.4 Več dela kot je potrebno 
Če pogledamo stvari kot celoto, ta trditev gotovo drži. Problem je v tem, da je 
ob prehodu na nov sistem res precej začetnega dela, ki pa se kasneje poplača. 
Omenjeno trditev potrjuje enostavno dejstvo, da je potrebno isti podatek pisati ločeno 
na večjih načrtih. Naziv kabelskega objekta in povezavo sedaj opisujemo v 
situacijskem in shematskem načrtu. To je samo znotraj sistema tehnične 
dokumentacije, če pa se ozremo še malo širše, iste podatke vpisujemo tudi v atributno 
bazo podatkov (granit inventorij). Z integracijo aplikacij bi v bodoče lahko bistveno 
zmanjšali nepotrebno podvajanje dela.  
 
4.1.1.5 Nepovezanost z ostalimi aplikacijami 
Kot smo že omenili je zaradi tega isti podatek potrebno vnašati večkrat, pri tem 
se izgublja čas in povečuje možnost napake zaradi človeškega faktorja.  
4.2 Problemi pri upravljanju in vzdrževanju omrežij zaradi 
tehničnih pomanjkljivosti 
Nazivi objektov v sedanji dokumentaciji niso uperjeni z javno bazo EHIŠ, zato 
njihova pozicija ni enostavno prikazljiva na geodetski karti. Popis objektov v 
atributni bazi granit invetorij je sicer navezan na EHIŠ, kar zadostuje samo za 
orientacijski prikaz. Poleg tega imamo veliko kabelskih objektov, ki niso na objektu s 
hišno številko, kot so omarice na drogovih ali podstavkih - manjše centrale so 
enostavno postavljene v zabojnikih, ki nimajo hišne številke in zato tudi ne morejo 
dobiti koordinat iz EHIŠ baze. Tudi omaricam, ki so na hišah, centroid hiše ni 
zadostna orientacija v prostoru.  
Centroid hiše je običajno na vhodu, omarica pa je lahko čisto na drugem 
koncu hiše. Naše objekte bi želeli iskati s pomočjo naslova oziroma imenom 
kabelske priključne omarice ali enostavno z označitvijo opazovanega območja na 
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računalniški karti. Ker do sedaj nismo v celoti uporabljali javne baze EHIŠ v 
povezavi ustreznih geodetskih podlog to ni bilo mogoče.  
Na enostaven način bi želeli videti vse naše kable na tem območju. Ker 
dokumentacija ni bila organizirana tako, da bi obstajala pregledna situacija za 
celotno področje v eni bazi, je bilo potrebno pregledati poteke večih kablov. Zaradi 
obširnosti je težko trditi, da ni ostal še kakšen kabel neopažen. To pomeni, da je 
uspešno delo preveč odvisno od splošnega poznavanja omrežja, oziroma dolgoletnih 
izkušenj in stalne prisotnosti na terenu.  
Od moderne dokumentacije bi pričakovali, da bomo v trenutku dobili stanje 
prizadetosti našega omrežja pri pretrgu skupine kablov. Pričakujemo, da s pomočjo 
GlS-a lahko takoj dobimo spisek kabelskih objektov (in preko njih spisek 
uporabnikov), ki so prizadeti zaradi mesta poškodbe, ki ga enostavno pokažemo na 
zemljevidu.  
Projektantom ostalih komunalnih naprav bi želel predhodno sporočiti položaj 
trase, da bi pri načrtovanju to lahko upoštevali in ne bi prišlo pri iskanju soglasja do 
potrebe po prestavitvi kablov ali spremembe njihovih projektov.  
Isti problem imajo tudi lastni projektanti, saj zaradi zelo razvejane mreže 
obstaja verjetnost, da se na kakšen del pozabi in se zaradi tega sprejme neoptimalna 
odločitev.  
Na čimbolj enostaven način bi želeli videti še položaj komunalnih vodov 
drugih komunalnih upravljavcev.  
Tudi informacija o izdanih in vloženih soglasjih na nekem opazovanem 
področju (enostavno označitev področja na računalniški karti) bi bila zelo koristna za 
prodajo in načrtovalce razširitve omrežja. Podatek o soglasju naj bi bil opremljen še s 
potencialnim številom potrebnih novih TK priključkov.  
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 5 Postavitev ciljev za rešitev omenjenih problemov 
Cilj je združitev tudi grafičnih podatkov v enotno podatkovno bazo in 
maksimalno koriščenje dosežkov geografskih informacijskih sistemov. Uporaba teh 
je že avtomatsko pogojena s koriščenjem javnih baz podatkov kot register 
prostorskih enot Republike Slovenije in raznovrstne geodetske podloge 
(zemljevidi). Poleg čim širše uporabe zunanjih podatkovnih baz načrtujemo tudi 
združevanje atributnih podatkov iz baze »granit inventorij« in grafičnih podatkov iz 
tehnične dokumentacije. Kot cilj smo si postavili uporabniško prijazen informacijski 
sistem, ki bo maksimalno reševal ugotovljene pomanjkljivosti. Poudariti moramo, da 
cilj ni samo reševanje problemov v procesu pridobivanja ter izdajanja soglasij in 
projektiranja novih TK kapacitet.  
5.1 Predlog procesa zbiranja in vzdrževanja podatkov o TK virih 
Ko predvidevamo spremembo v tehnologiji zbiranja in dokumentiranja 
podatkov o TK omrežju in napravah, se moramo zavedati, da se bo to nujno odrazilo 
v celotnem procesu te dejavnosti. Želimo poudariti, da bo zaradi vpeljave GIS 
tehnologije v tehnični (in tudi v poslovni) informacijski sistem potreben reinženiring 
celotnega procesa zbiranja in vzdrževanja podatkov o TK virih. Še več, zaradi te 
spremembe bo potrebna tudi kakšna sprememba v organizaciji tudi na operativnem 
področju.  
Kot smo že omenili, bomo te pomanjkljivosti reševali po več poteh : 
 delna sprememba načina izdelovanja dokumentacije. Skušali bomo predvsem 
odpraviti vse redundantnosti v procesu izdelave in ažuriranja;  
 še večja uporaba moderne računalniške tehnologije. Proces izdelave 
dokumentacije bomo poizkušali pripeljati v tehnologijo GIS (geografski 
informacijski sistem), oziroma, da bo produkt dokumentacije direktno 
vnosljiv v GIS okolje;  
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 povezava podatkov iz atributne podatkovne baze »granit inventorij" z GIS 
okoljem;  
 povezava podatkov iz tehnične dokumentacije in atributnimi podatki v 
»granit inventorij«. Skušali bomo doseči, da se tudi v širšem kontekstu vsak 
podatek vpiše v računalnik samo enkrat. Če se podatek najprej vpiše v eni 
aplikaciji, morajo te biti tako povezane, da se v drugi pokaže povezava nanj. 
5.1.1 Predstavitev osnovnih idej 
Kot smo že omenili, je osnovni namen določiti postopke in postaviti 
podatkovne oblike, ki bodo zagotavljali zahteve uporabnikov in predvsem odpravili 
prej omenjene pomanjkljivosti. Najtežji problem pri prenovi dokumentacije in 
prilagoditev GIS okolju je raznolikost v izvedbenem smislu. Shematski načrti 
vsebujejo veliko več atributnih podatkov, zato se del teh že pojavlja v podatkovnih 
bazah, ki smo jih napolnili z aplikacijo »granit inventorij«. Pri situacijskih načrtih 
pa imamo težjo situacijo, saj imamo le-te v vseh stanjih. Stari situacijski načrti so 
samo na papirju, novejši pa že v ACAD formatu. Ker je starih situacijskih načrtov 
veliko si ne moremo privoščiti enkratnega prenosa v vektorsko obliko (praktično 
novo risanje teh načrtov v ACAD-u, pri čemer je papir lahko samo kot podloga), 
zato moramo postaviti sistem, ki ne bo zahteval vektorizacije za nazaj, istočasno pa 
moramo zagotoviti računalniško pregledno karto, na kateri bodo vrisani vsi kabli in 
objekti v absolutnih koordinatah. Edino na ta način lahko zagotovimo uporabo 
geodetskih podlog (geodetske karte in digitalni orto-foto) ter celoten pregled TK 
omrežja v prostoru. V tej pregledni karti morajo biti vrisani vsi kabli, sicer 
uporabniki nimajo zaupanja in morajo še vedno pregledovati klasične 
dokumentacije za vsak kabel posebej. Zavedati se moramo, da je v vsakem primeru 
potreben močan začetni impulz kljub uporabljenemu kompromisu glede starih 
situacijskih načrtov.  
Na nek način smo pred podobno dilemo, kot so bili razvijalci v času uvajanja 
barvne televizije. Na vsak način so morali zagotoviti kompatibilnost s črno-belo 
tehniko. Podobno kot so zagotovili delovanje črno-bele televizije v novem 
standardu, tako moramo zagotoviti uporabo starih papirnatih situacijskih načrtov v 
novem sistemu. Jasno je, da brez skeniranja in namestitve skenograma v prostor ne 
gre. 
5.1 Predlog procesa zbiranja in vzdrževanja podatkov o TK virih 33 
 
5.1.2 Možni načini za postavitev enotne pregledne karte TK omrežja 
Grafični popis TK omrežja je zelo kompleksna zadeva, saj imamo opravka z 
veliko količino grafičnih datotek in kombinacijo grafičnih podatkov in povezanimi 
podatki v podatkovni zbirki. Zaradi tega je smiselno, da urejanje teh podatkov ne 
centraliziramo v enotno podatkovno bazo Telekoma Slovenije, ampak to naredimo 
na strežnikih posameznih poslovnih enot in optimiziramo promet po WAN omrežju. 
Tudi podatki so take narave, da do njih dostopajo v 99 % primerov samo uporabniki 
znotraj poslovne enote. Potek kabla, pozicija spojke ali kabelske omarice, tip kabla in 
njegova dolžina med dvema spojkama so taki podatki, ki nas običajno tudi zanimajo. 
Tudi če so podatki na strežniku poslovne enote, so za upravo ravno tako dostopni. 
S centralizirano atributno bazo, ki je skupna za vse PE in Upravo je lokalna baza 
povezana z malo podatki: to so predvsem identifikatorji kabelskih objektov, central 
in naročnikov. Točna pozicija v prostoru, kabelski objekti nižjega reda (spojke, 
pomožni objekti in njihove medsebojne povezave itd) so podatki, za katere je čisto 
zadosti, če so vpisani v lokalni bazi. Enotna pregledna karta TK omrežja naj bo 
definirana znotraj vsake poslovne enote. Te trditve o razdeljeni grafični podatkovni 
bazi pa nikakor niso obvezujoče. V bistvu se model v ničemer ne spremeni, če so 
tudi grafične podatkovne baze po poslovnih enotah centralizirane. Če prevlada 
prednost lažjega vzdrževanja centralizirane baze, tak način v ničemer ne spremeni 
osnovne ideje integracije tehnične dokumentacije in atributne aplikacije »granit 
inventorij« v uporabniško prijazen GIS sistem. Osnovni pogoj za integracijo je 
zagotovitev enotne pregledne grafične karte TK omrežja na nekem smiselno 
zaključenem področju.  
5.1.3 Kaj pridobimo s povezavo dokumentacije z GIS okoljem?  
Glede na star način organizacije dokumentacije je novo to, da je središče 
enotna pregledna karta kablov in kanalizacije za celotno področje poslovne enote. 
Izdelava te pregledne karte v ACAD-u, ki jo koristi tudi GIS okolje, je dodatno delo 
glede na prejšnje stanje. Izdelava ostalih dokumentov je praktično ista, novo je 
edino to, da so vsi dokumenti na določen način navezani na pregledno karto. 
Največkrat imamo na pregledni karti v atributni obliki zapisane poti na te dokumente.  
Največja pridobitev je povečanje preglednosti in delno zmanjšanje 
redundantnosti pri kablih, ki potekajo skozi kabelsko kanalizacijo. Situacijske načrte 
kanalizacije in načrte razporedov kablov v kanalizacijskih jaških bomo vodili samo 
enkrat. V dokumentaciji določene kabelske smeri ne bo več potrebno izdelovati 
posebne dokumentacije za ta kabel skozi skupno kanalizacijo, temveč bomo navedli 
34 5 Postavitev ciljev za rešitev omenjenih problemov 
 
 
 
samo kazalce na elemente dokumentacije v pregledni karti (dokumentacija skupne 
trase bo narejena samo enkrat). Tudi fizična zbirka dokumentacije določenega kabla 
bo v delu skupne trase zastopana samo s kopijami skupne dokumentacije 
kanalizacije s parametrsko označbo opazovanega kabla.  
 6 Podatkovni model na osnovi dinamičnega formiranja 
pregledne karte TK omrežja 
Kot smo že predhodno omenili je cilj raziskovalne naloge poiskati tak 
podatkovni model, ki bo omogočil optimalno povezavo tehnične dokumentacije in 
atributne aplikacije »granit invetorij« v uporabniško prijazno okolje. Bistvena zahteva 
je: 
 vnos podatkov naj se izvrši samo enkrat (za nova omrežja je to projekt, za 
obstoječa pa tehnična dokumentacija);  
 v GIS (tudi v CAD) okolju moramo obvezno dobiti pregled celotnega 
omrežja v opazovanem področju;  
 ažuriranje dokumentacije zaradi spremembe TK omrežja na terenu naj bo po 
možnosti samo v dokumentaciji, v »granit invetorij« in GIS okolje naj se 
prenese avtomatično;  
 obvezno je potrebno prekiniti sedanjo situacijo, kjer se isti podatek vnese v tri 
različne aplikacije;  
 pri pregledu področja naj se prikazujejo različne stopnje natančnosti glede na 
izbrano merilo. Uporabi naj se več nivojev prikaza TK omrežja.; 
 skupne trase večjim kablom (kanalizacija) naj se v dokumentaciji vnese 
samo enkrat, položeni kabli na tej trasi pa naj se na to traso povežejo samo 
atributno, podatkovni model mora upoštevati že zgrajeno podatkovno 
strukturo v atributni aplikaciji »granit invetorij«. V GIS aplikaciji so prikazane 
samo tabele, ki imajo določeno povezavo oziroma lahko prispevajo podatke v 
prostorsko aplikacijo. Naslednja tabela prikazuje spisek tabel v podatkovni 
zbirki opisanega podatkovnega modela. Relacijske povezave podatkovni 
model v obliki relacijske baze. Bistvo mojega dela ni zapis podatkov v 
podatkovni zbirki, temveč ideja o združitvi atributnih in grafičnih podatkov v 
GIS okolju.  
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6.1 Idejna rešitev povezave grafičnih in atributnih podatkov 
Kot smo že omenili je osnovna zahteva uporabnikov od GIS informacijskega 
sistema maksimalna povezanost posameznih segmentov. Sedanje stanje, ko se 
praktično isti podatek zapisuje večkrat, je zelo neprimerno. Poglejmo primer vpisa 
podatkov v novi kabelski omarici in kablu, ki napaja to omarico, kaj vse je potrebno. 
Podatke o tej omarici (naslov, kapaciteto, vrsto povezavo itd) moramo vpisati: 
 v projektu (shematski načrt);  
 v situacijskem delu projekta;  
 v shematu izvršilne tehnične dokumentacije;  
 v situaciji izvršilne tehnične dokumentacije;  
 v atributni aplikaciji granit invetorij.  
Osnovna ideja novega podatkovnega modela je, da se podatki vpišejo samo v 
situacijskem delu projekta. Situacijski del projekta mora biti izdelan na tak način, da 
bo zagotavljal dinamično formiranje pregledne karte. Upoštevati moramo 
naslednja dejstva: 
 projekt ali izvršilno tehnično dokumentacijo lahko naredimo doma ali jo 
izdela zunanja projektantska oziroma izvajalska organizacija;  
 zunanjih sodelavcev ne smemo spustiti do celotnih podatkov omrežja zaradi 
določenih poslovnih skrivnosti, narisana situacija v ACAD-u mora vsebovati 
tudi pripadajoče atributne podatke, ki se pri vnosu projekta ali izvršilne 
tehnične dokumentacije v Telekomov GIS sistem čimbolj samodejno 
prenesejo v podatkovno bazo;  
 V podatkovno bazo naj se prenesejo samo bistveni prostorski podatki, ki so 
potrebni za prikaz omrežja v večjem merilu, kjer se kabelske trase med 
razcepnimi spojkami, točkami kabelskih objektov in navezovalnimi točkami 
prikažejo kot ravne črte. Detajlni prostorski podatki, kot so lomne točke 
kablov, kotiranja, topografski simboli itd., ostanejo samo v ACAD-ovi risbi 
in so na razpolago v GIS sistemu šele takrat, ko je območje prikaza tako 
majhno, da se ravne črte nadomestijo s situacijskim načrtom tega področja;  
 v ustrezne tabele naj se iz CAD risbe prenesejo atributni podatki o 
kabelskih objektih (naslov, pozicija, kapaciteta, vrsta...), o tipih in dolžinah 
kablov med razcepnimi spojkami in točkami kabelskih objektov (prepiše se 
tip kabla iz prvega kabelskega odseka izhajajočega iz razcepne spojke ali 
kabelskega objekta);  
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 pri prenosu atributnih podatkov v bazo, naj se avtomatsko tvori povezava 
med objekti na risbi in zapisi v podatkovni bazi. Na ta način bo zagotovljeno, 
da se podatki ažurirajo samo na enem mestu. Skupinska sprememba podatkov 
v podatkovni bazi omogoči avtomatsko spremembo podatkov v tehnični 
dokumentaciji. Ta povezava oziroma paralelni zapis v risbi je potrebna 
zato, da se v primeru izdvojitve dokumentacije iz npr. Telekomovega GIS 
sistema, podatki v CAD risbi ohranjajo.  
6.2 Strateški podatki v situacijskem ACAD načrtu (Primer) 
Situacijski načrti kabelske kanalizacije izgledajo podobno kot situacijski 
načrti kablov. Opisuje kanalizacijske odseke in kabelske jaške. Kabelski jaški imajo 
podobno vlogo kot spojke v situacijskem načrtu kablov. Ker je tudi situacijski načrt 
kanalizacije razdeljen na liste A4 se tudi tu uporabljajo navezovalne točke. Poleg 
grafičnih podatkov omenjeni elementi vsebujejo tudi atributne podatke, ki se 
prenesejo oziroma so povezani s podatkovno bazo.  
 
 
Slika 9: Primer strateških podatkov v situacijskem ACAD načrtu 
Navezovalna točka n1, n2, n3 
Kabelski jašek J1, J2, J3  
Pomožni jašek p1, p2 
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6.3 Princip povezave tehnične dokumentacije s podatkovno zbirko 
To je bistveni element modela. Ta segment mora zagotoviti pretok podatkov iz 
tehnične dokumentacije v relacijsko podatkovno zbirko. [5] S tem izpolnjujemo 
osnovno zahtevo, da se podatki vpisujejo samo enkrat in na enem mestu. Ta vpis naj 
se izvrši v situacijskem načrtu izvršilne tehnične dokumentacije oziroma projektu za 
načrtovane gradnje. V geografski informacijski sistem moramo vnesti tudi 
projektirano stanje. To dejstvo, da vidimo v opazovanem področju vse omrežje (tudi 
načrtovano), nam zelo izboljša karakteristike informacijskega sistema predvsem v 
smislu odločitvene komponente.  
 
 
Slika 10: Osnovna organizacijska zasnova podatkov v GIS modelu [20] 
 
 7 Uporaba podatkovnega modela v prototipnih aplikacijah 
Predlagani podatkovni model je splošni model zapisa podatkov o TK omrežju 
v relacijski podatkovni zbirki s poudarkom na povezavi teh s tehnično 
dokumentacijo. V segmentu povezave z GIS aplikacijo ne preferira nobene rešitve 
oziroma uporabe GIS programske opreme nekega proizvajalca. Na segmentu 
zajemanja podatkov in povezave s tehnično dokumentacijo pa delno gradi na orodju 
ACAD.  
 
V štirih skupinah aplikacij: 
 v povezavi z programskim orodjem ACAD;  
 lastnimi GIS aplikacijami po meri uporabnika;  
 v povezavi s profesionalnim orodjem za GIS prikaze in analize;  
 GIS v Telekomovem intranetu.  
Našteta so samo področja oziroma oblike v katerih delno uporabljajo, 
predvsem pa bodo uporabljali, GIS tehnologijo. Izbira področij ni vezana na 
podatkovni model, ampak je predvsem stvar odločitve oziroma ekonomske 
upravičenosti. Mislim, da je uporaba GIS tehnologije na teh štirih področjih 
popolnoma zadošča. Na vsakem področju imamo izbrano programsko orodje, 
podatkovna zbirka pa je skupna za vsa področja.  
7. 1 GIS v povezavi z CAD orodjem ACAD 
Ta kombinacija se uporablja predvsem za povezavo tehnične dokumentacije v 
GIS okolje. S pomočjo programa ACAD dopolnjenim z dodatnimi programi za GIS 
funkcionalnosti se prenaša podatke pripravljene v situacijskih načrtih tehnične 
dokumentacije (projekti ali izvršilne dokumentacije) v izbrano relacijsko 
podatkovno zbirko. Orodje ACAD mora imeti funkcionalnosti za pozicioniranje 
geodetskih kart, povezavo z javno podatkovno zbirko EHIŠ in seveda s podatkovno 
bazo tehničnega informacijskega sistema TK omrežja. Poleg orodij za povezavo 
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tehnične dokumentacije s podatkovno zbirko mora imeti tudi možnost kompletnega 
pregleda TK omrežja v izbranem prostorskem okviru. Z drugimi besedami, v tej 
kombinaciji mora obstajati precej popolna GIS funkcionalnost. Namenjena je 
predvsem oddelku tehnične dokumentacije in projektive, da preko situacijskih 
načrtov ažurira podatkovno zbirko informacijskega sistema TK omrežja. Temeljni 
namen raziskovalne naloge, da je treba zagotoviti take postopke in orodja, da se vnos 
in zapis podatkov v celotnem sistemu ne podvaja ali celo pomnogokrati, je dosežen. 
Ta kombinacija ima seveda dobre in slabe lastnosti.  
Dobre lastnosti: 
 vnos podatkov na enem mestu;  
 enotna aplikacija za vnos in večino pregledov v GIS-u, racionalizacija 
tehnične dokumentacije.  
Pomanjkljivosti: 
 kompleksnost programa ACAD in njegovih GIS dodatkov, zaradi tega primeren 
samo za uporabnike na visokem strokovnem nivoju oziroma 
za tiste, ki ta program vsakodnevno uporabljajo 
 namenjen je samo za tista okolja, kjer ACAD že sicer uporabljajo. Razlog 
je poleg kompleksnosti tudi visoka cena licenc, zato si ne moremo privoščiti 
velike razširjenosti med uporabniki.  
 
7.2 Uporaba profesionalnih GIS orodij za prostorske analize 
Kot sem že nakazal v prejšnjem poglavju, obstaja potreba po uporabi 
profesionalnega GIS programa za opravljanje zahtevnejših prostorskih analiz. Za 
uporabo takega programa mora obstajati strokovnjak, ki bo izvajal zahtevnejše 
prostorske analize za vse službe.  
Primer prostorskih analiz, ki so aktualne za Telekom: 
 pregled in analize poteka zvez;  
 optimizacijo dostopnih servisnih poti do uporabnikov in telekomunikacijskih 
centrov;  
 kompleksnejše analize gostote naročnikov glede na vrsto priključka;  
 izračun in grafični prikaz optimalne lokacije nove centrale glede na 
koncentracijo prebivalcev ali koncentracijo gospodinjstev na nekem 
omejenem prostoru, ki ga želimo pokrivati;  
 analiza upravičenosti razširitve obstoječih kapacitet central 
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7.3 GIS v Telekomovem intranetu 
Opisani podatkovni model oziroma podatki v tehničnem informacijskem 
sistemu se bodo povezali tudi z GIS aplikacijo na intranetu. [16] Intranet/internet je 
zelo zanimiva tehnologija, ki ima prednosti pred ostalimi predvsem v tem, da na 
strani uporabnika potrebujemo samo internet brskalnik, vsa ostala programska 
oprema pa je na strani strežnika. Taka konfiguracija je zelo ugodna iz stališča 
vzdrževanja programske opreme, saj niso potrebni nikakršni posegi pri uporabniku. 
Za realizacijo GIS aplikacije preko intraneta/interneta je bistveni element 
programsko orodje »internet map server« (IMS). ESRI-jev ArcView IMS omogoča, 
da že obstoječe projekte prikažemo na intranetu v obliki interaktivnih kart. Najbolj 
enostavna možnost izvedbe IMS je mogoča brez programiranja, ter deluje na 
principu izmenjavanja podatkov in ukazov med strežnikom in odjemalcem v obliki 
Java Appleta.  
Na strežniku je pognan program ArcView z aktiviranim IMS, ko strežnik 
dobi zahtevo uporabnika, da pošlje odjemalcu poleg HTML datoteke še Java Applet 
(Map Caffe®), se Map Caffe naloži na strani odjemalca. Strežnik je sedaj 
pripravljen, da sprejme ukaze.  
 
Slika 11: Konfiguracija IMS tehnologije z JAVO 
Map Caffe je dosegljiv preko dodanega API-ja, katerega je možno krmiliti iz 
ArcView aplikacije na strežniku ali preko HTML datoteke na odjemalcu (z Java 
Script ali VB Script programskim jezikom).  
Map Caffe ima naslednje funkcionalnosti: 
 pozicioniranje po prostoru (zoom, pan);  
 identifikacija objekta (pregled atributov);  
 povezava na druge dokumente, ki so vidni preko interneta (slike. gif. jpeg, 
HTML strani, multimedia...), iskanje in pozicioniranje na določen objekt 
preko njegovega atributa, tiskanje.  
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7.4 Prednosti, slabosti, priložnosti in nevarnosti z uvedbo 
podatkovnega modela 
Prednosti :  
 večja razpoložljivost in dostopnost podatkov 
 vnos podatkov samo enkrat na enem mestu nastanka 
 lažje odločanje pri izkoriščanju in vzdrževanju TK omrežja 
 poenostavljena oblika tehnične dokumentacije 
 odpravljena redundantnost podatkov 
 manjši stroški 
 
Slabosti :  
 potrebna večja začetna vlaganja 
 ni sorazmernega rezultata pri delnem vnosu 
 delo otežujejo slabe geodetske podloge 
 ročno skeniranje in pozicioniranje 
 
Priložnosti :  
 vzpostavitev celotne slike TK omrežja v GIS okolju 
 priložnost za poenostavitev tehnične dokumentacije 
 doseganja večje integracije med aplikacijami 
 možnost uvedbe elektronskega poslovanja 
 
Nevarnosti :  
 premalo kadra npr. v Telekomu za začetni vnos 
 težave pri poenotenju procesov 
 
 8 Prikaz infrastrukture po plastnicah GISa 
V tem poglavju je prikazana infrastruktura po različnih plastnicah 
geografskega informacijskega sistema. Primer na spodnjih slikah je vzet iz javno 
dostopnega GIS prostorskega načrta občine Logatec. S spodnjimi slikami želimo 
prikazati souporabo več različnih področij, več plastnic vezanih na isto geografsko 
lokacijo. Tudi pri načrtovanju telekomunikacijskih omrežij je potrebno upoštevati 
druge plasti infrastrukture, kot so elektrika, vodovod, kanalizacija in plinovod. 
Infrastrukturo si lahko v tem sistemu ogledamo bodisi ločeno, bodisi združeno z več 
plastnicami skupaj. Omogoča pregled na ortofoto ali pa na topografskem zemljevidu. 
 
Slika 12: Infrastruktura cest za občino Logatec [42] 
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Slika 13: Komunalna infrastruktura za občino Logatec [42] 
 
Slika 14: Namenska raba zemljišč za občino Logatec [42] 
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Slika 15: Infrastruktura električnih komunikacij za občino Logatec [42] 
 
Slika 16: Prostor – Varovana območja [42] 
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Slika 17: Prikaz stavb s točno določeno hišno številko, ter pregled GIS infrastrukture v lokalnem 
območju (ceste, kanalizacija, vodovod, elektro, plinovod, …) [42] 
 
 9 Aplikacija s potekom trase situacijskega načrta KMO 431 
Interaktivna aplikacija, ki prikazuje celotno traso situacijskega načrt je le del 
večje informacijske strukture, ki je potrebna za samo učinkovito delovanje. Na 
spodnji sliki je shema takega informacijskega sistema. V prvem delu je potrebna 
podatkovna baza (1), kjer so shranjeni vsi podatki, lokacije, dolžine, velikosti, 
stikalne sheme, slike in drugi podatki, ki so sestavni del situacijskega načrta. S to 
bazo upravlja nek strežnik (2), ki streže podatke vsem odjemalcem, ki bi trenutno 
želeli dostopati do podatkov oz. zapiše nove podatke v bazo, ki jih skrbnik doda ali 
morda obstoječe podatke spremeni. Primerna arhitektura za sistem (1) in (2) je 
REST, ki je zelo preprosta za uporabo, je razširljiva in primerna za implementacijo 
drugačnih vrst aplikacij, ki podatka situacijskega načrta uporabljajo na drugačen 
način. 
Na drugi strani za delovanje aplikacije potrebujemo osnovni sloj – zemljevid, 
ki je shranjen v neki bazi (4). Do zemljevidov, njegovih lastnosti se dostopa tudi 
preko določenega aplikacijskega programskega vmesnika (API) (3), ki nam 
poenostavi uporabo zemljevidov, markiranje lokacij in razdalj, izbiro lokacije in 
druge funkcionalnosti. 
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Slika 18: Shema delovanja aplikacije 
Aplikacija (5) pridobi zahtevane podatke iz podatkovne baze (1), na ta način 
pridobi lokacijske informacije. Te informacije potem obdela in pošlje zahtevo na 
vmesnik (3), ki vrne zahtevane geografske elemente in potem rezultat pokaže na 
grafičnem vmesniku (6). Preko grafičnega vmesnika sprejema nove ukaze, ki jih 
obdela in poda zahteve naprej na (2) ali (3). 
V tem projektu smo osredotočeni na samo aplikacijo, njen izgled, 
funkcionalnosti in uporabnost. Za to ne potrebujemo celotne informacijskega sistema 
in lahko del (1) in (2) opustimo, ter delamo samo s podatki, ki bi jih ta sistem vrnil. 
Ti podatki so sistematično urejeni v JSON formatu. Aplikacija na strani (3) uporablja 
Google Maps API, ki je odprt, dostopen, enostaven za implementacijo v aplikacijo in 
je v celoti osnovan na jeziku javascript. Sama aplikacija je osnovana na spletnih 
tehnologijah: HTML, CSS, Javascript. 
9.1 Uporabljene storitve in programski vmesniki 
9.1.1 JavaScript 
Sestava in sintaksa programskega jezika JavaScript je dokaj podobna jeziku C, 
ravno tako nima v svoji zgradbi vhodnih ali izhodnih funkcij, zato je sama izvedba 
odvisna od gostitelja. Predvsem je v uporabi v dinamičnih spletnih straneh, kjer se 
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vgradi v HTML, zato da izvršuje funkcije, ki jih navadna statična spletna stran ne 
more. Primer je odpiranje novih oken ali pop-up okna, preverjanje pravilnost 
vnesenega besedila ali števil, preproste kalkulacije ipd. Slabost je ta, da so s strani 
različnih spletnih brskalnikov izpostavljeni različni objekti za uporabo. Zaradi tega 
razloga je potrebno za uporabo različnih brskalnikov implementirati različne in več 
funkcij. 
Prednost je nedoločenost tipa spremenljivke, saj spremenljivki ni potrebno 
dodeliti vrste. Deklariramo jih tako, da ji dodelimo neko vrednost ali pa pred imenom 
spremenljivke uporabimo ključno besedo var. 
V spodnji tabeli so različne vrste, ki jih lahko priredimo spremenljivki 
JavaScriptu. V oklepaju je originalni angleški opis vrste spremenljivke. 
 
Vrsta Primer Opis 
Niz (String) "Perkmandeljc" 
Niz znakov med dvojnimi ali enojnimi 
navednicami ("A" je enako 'A'). 
Število (Number) 3.141 
Poljubno število brez navednic. Za 
decimalno ločilo se uporablja pika (ne 
vejica). 
Logična spremenljivka 
(Boolean) 
true 
Logična spremenljivka ima lahko samo dve 
vrednosti, in sicer »true« ali »false«. 
null (Null) null Spremenljivka brez vrednosti. 
objekt(Object) 
 
Programski objekt 
funkcija(Function) 
 
Definicija funkcije 
Tabela 1: Vrste spremenljivk v JavaScript 
Tabela (ang. Array) je sestavljena podatkovna struktura, ki se uporabli za 
shranjevanje več spremenljivk iste vrste. Do posamezne vrednosti na določenem 
mestu tabele spremenljivk dostopamo z indeksom. V JavaScriptu je vsako polje 
definirano kot objekt, zato ima lahko še dodatne lastnosti. 
JavaScript omogoča tudi kontrolne stavke kot tudi zanke. Tako kot v drugih 
jezikih se od kontrolnih stavkov se najbolj uporabljajo stavki if, if...else in switch ter 
zanke for in while. Oblike zank in načini implementacije so enake kot pri 
programskem jeziku C. 
Funkcija je kot v jeziku C nek skupek programske kode, ki se izvede s klicem 
od drugje. Vsaki funkciji je potrebno prirediti ime ter lahko sprejema spremeljive in 
vrača željene vrednosti. Osnovni cilj funkcij je, da se skupaj mestu zbere programsko 
kodo, ki se uporablja večkrat na različnih delih programa. [33] 
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Primer kode v javascriptu: asinhronski klic naloži markerje, ki označujejo 
jaške: 
 
 
 
9.1.2 Google Maps API 
Google Maps (Google zemljevidi) je prosto dostopen strežnik z geografskimi 
podatki in zemljevidi, ki ga ponuja podjetje Google. Dosegljivi so zemljevidi držav 
sveta, zemljevidi večjih mest, satelitske slike celega sveta ter pogled iz talne 
perspektive (Street View). Podprti so tudi zemljevidi, vgrajeni na spletnih straneh 
tretjih oseb preko programske knjižice Google Maps API , in lokator mestnih podjetij 
ter drugih organizacij v številnih državah po vsem svetu . Satelitski posnetki niso 
posodobljeni v realnem času, vendar pa Google redno dodaja posnetke, zato večina 
 //nalozi jaske 
 $.getJSON("data/jaski.json", function (json) { 
 
  $.each(json.list, function (key, val) { 
   ID_array.push(val.id); 
   var p = val.location; 
   var latlong = new google.maps.LatLng(p.lat, p.lng); 
   var marker = new google.maps.Marker({ 
    position : latlong, 
    map : map, 
    icon : image_jasek 
   }); 
    
   google.maps.event.addListener(marker, 'click', function(){ 
    setSelectedElement(val.id, 'jašek', val); 
   }); 
 
  }); 
 
 }) 
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slik ni starejših od 3 let . V tej nalogi smo uporabili Googlovo storitev za vgraditev 
njihovih zemljevid na spletne strani trejih oseb preko knjižnice Google Maps API 
[40]. 
Za uporabo zemljevidov Google Maps na svoji spletni strani je najprej 
potrebno pridobiti unikatni ključ aplikacijskega programskega vmesnika (ang. API 
key). Ta ključ pridobimo tako, da si najprej ustvarimo Google uporabniški račun ali 
osebni ali za organizacijo in na Googlovih uporabniških straneh pridobimo ključ API 
za uporabo zemljevidov. Ko imamo enkrat ta ključ, lahko uporabimo zemljevid na 
lastni spletni strani, tako da uporabimo JavaScript API, ki ga vključimo na spletno 
stran na naslednji način:  
 
 
 
Nato dodamo na mesto, kjer želimo da se prikaže zemljevid vrstico: 
 
 
V javascript delu spletne strani definiramo različne elemente na zemljevidu kot 
so oznake, poti, povezave, ter začetne lokacije in bližino. 
Osnovni zemljevid – s spodnjim delom javascript kode definiramo sam 
zemljevid, ki je shranjen v spremenljivki 'map'. Pri deklaraciji spremenljivke 
zemljevida je potrebno podati atribute, ki so spodaj definirani v spremenljivki 
'mapOptions'. V teh atributih smo definirali začetno lokacijo prikazanega zemljevida 
ter faktor približanja. Zemljevid se po izvedbi tega dela skripte prikaže v okvirju, ki 
ima id enak določenemu id – v tem primeru 'map-canvas'. 
 
 
 
Markerji – so v Google Maps API elementi, ki jih postavimo na poljubno 
koordinato in mu določimo sliko za prikaz. Z markerji na Google zemljevidu 
označujemo vse pomembne elemente prikazane trase, kot so funkcijske lokacije, 
jaški in spojke. Za postavitev markerjev na zemljevid, je potrebno najprej določiti 
var mapOptions = { 
 zoom : 18, 
 center : new google.maps.LatLng(45.963432, 14.295545) 
} 
var map = new google.maps.Map(document.getElementById('map-canvas'), 
mapOptions); 
<div  class="ui-layout-center" id="map-canvas"></div> 
<script type="text/javascript" 
 src="https://maps.googleapis.com/maps/api/js?key=KLJUC_API"> 
</script> 
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ikone, ki se bojo prikazovale na določenih koordinatah. Ikono naložimo na spodnji 
način tako, da podamo pot do sličice (url), podamo velikost sličic (size) in določimo 
njun center (anchor). Potem lahko postavimo markerje na zemljevid tako da podamo 
koordinate (position) s svojo spremenljivko tipa LatLng, naziv spremeljivke sličice 
(icon) ter ime spremenljivke zemljevida, ki smo ga definirali pod prejšnjo točko 
(map). V spodnjem odseku skriptne kode je viden primer v katerem se izvede opisan 
proces. 
 
 
 
Poti – se v Google Maps API uporablja za izris poti, kar smo v tej aplikaciji 
uporabili kot označevanje poteka trase. Postavitev odseka trase v skripti poteka v treh 
korakih. Najprej je potrebno definirati tabelo koordinatah, ki na prvem mestu vsebuje 
začetek, na zadnjem mestu konec trase, ter na vmesnih mestih vsebuje vse vmesne 
točke. V drugem delu se definira spremenljivko tipa Polyline, kjer moramo določiti 
tabel ustvarjeno v prejšnjem koraku, barvo trase, debelino in prosojno, ter druge 
poljubne parametre. V zadnjem delu prikažemo traso na zemljevidu, tako da v 
drugem koraku ustvarjeni spremenljivki določimo zemljevid 'map', ki smo ga 
ustvarili v zgornjih korakih. Trasa je sestavljena iz ravnih črt, ki povezujejo podane 
koordinate. 
var image_centrala = { 
 url : 'images/centrala.png', 
 size : new google.maps.Size(32, 32), 
 anchor : new google.maps.Point(16, 16) 
}; 
 
var latlong = new google.maps.LatLng(lat, lng); 
var marker = new google.maps.Marker({ 
 position : latlong, 
 map : map, 
 icon : image_centrala 
}); 
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9.2 Aplikacija 
Aplikacija je v osnovnem razdeljena na dva dela: na desni strani je zemljevid z 
lokacijskimi elementi situacijskega načrt, na levi strani pa je ukazna vrstica s 
prikazom podatkov.  
 
 
Slika 19: Shematski prikaz aplikacije 
var flightPlanCoordinates = [ 
    {lat: 37.772, lng: -122.214}, 
    {lat: 21.291, lng: -157.821}, 
    {lat: -18.142, lng: 178.431}, 
    {lat: -27.467, lng: 153.027} 
  ];  
  var flightPath = new google.maps.Polyline({ 
    path: flightPlanCoordinates, 
    geodesic: true, 
    strokeColor: '#FF0000', 
    strokeOpacity: 1.0, 
    strokeWeight: 2 
  }); 
  flightPath.setMap(map); 
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Zemljevid – ta del aplikacije vsebuje različne nivoje prikaza: osnovni nivo je 
zemljevid, ki je lahko poljuben, ali satelitska slika ali topografska karta z označenimi 
cestami in stavbami. V drugem nivoju pa so vsebovanje vse lokacijske karakteristike 
trase optičnega vlakna. To so funkcijske točke, jaški, spojke, potek trase ipd. Zaradi 
univerzalnosti so uporabljeni enaki simboli kot v fizični dokumentaciji (Slika 20). 
Primer grafičnega prikaza aplikacije je na Slika 21.  
Ukazna vrstica – del aplikacije namenjen upravljanju funkcij in uporabo 
orodij. Predvsem sta pomembna funkcija INFO, ki prikaže vse podatke pripadajoče 
izbranemu elementu. Če izberemo na zemljevidu funkcijsko lokacijo in kliknemo na 
info, se na prikaže postavitev, načrt z velikostmi, stikalni načrt vlaken, potek kabla 
do prvega zunanjega jaška, shema povezave do druge pripadajoče funkcijske lokacije 
(Slika 22-6). Info za jašek vsebuje sliko jaška in sestavo kabla (Slika 25,8). Info za 
spojko prikaže shemo in parametre spoja (Slika 27).  
Pomembno orodje v ukazni vrstici je izračun razdalje oz. izračun dolžine 
optičnega vlakna med dvema točkama. To storimo tako, da najprej izberemo element 
na zemljevidu, ki bo izhodiščna točka za račun razdalje. Nato kliknemo na gumb 
'Razdalja' in nato določimo kočno točko za račun razdalje, tako da jo izberemo na 
zemljevidu s klikom. Po pritisku gumba 'Izračun' se nam prikaže razdalja med 
izbrano začetno in končno točko v metrih.  
Izpis podatkov – polje, kjer se izpisujejo podatki o trenutni izbranih 
elementih. 
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Slika 20: Legenda tehnične dokumentacije [27] 
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Slika 21: Grafični prikaz trase z elementi 
 
 
 
Slika 22: Pop-up okno z dodatnimi informacijami 
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Slika 23: Postavitveni načrt ORV 12 v FL 
 
 
 
Slika 24: Konstrukcijske in optične karakteristike optičnega kabla 
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9.2.1 Podatkovni modeli 
Najpreprostejši način komunikacije oz. črpanje podatkov iz baz v skriptnem 
jeziku javascript je s podatkovnim modelom JSON (ang. JavaScript Object 
Notation). Je odprtokodni format, ki uporablja čitljiv tekst za prenos podatkovnih 
objektov sestavljenih iz parov atribut-vrednost. Je najpogosteje uporabljen format za 
asinhronsko komunikacijo med strežnikom in brskalnikom in v veliki večini 
nadomešča XML. 
Spodaj so primeri podatkov za posamezen tip elementa na trasi v formatu 
JSON: 
a) Funkcijske točke 
{ 
  "list": [ 
    { 
      "location": { 
        "lat": 45.963381, 
        "lng": 14.295475 
      }, 
      "name": "Vrhnika", 
      "id": "vrhnika1" //ime mesta + zaporedna stevilka 
    }, 
… 
  ] 
} 
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b) Jaški 
{ 
  "list": [ 
    { 
      "location": { 
        "lat": 45.963381, 
        "lng": 14.295475 
      }, 
      "name": "1", 
      "id": "vrhnikaposta1" //ime mesta +ime ulice + zaporedna stevilka 
    }, 
… 
  ] 
} 
 
c) Povezave 
{ 
  "list": [ 
    { 
      "krajisci": { 
        "zacetno": "vrhnikacankarjevtrg3", 
        "koncno": "vrhnikasternenova4" 
      }, 
      "locations": [ 
        { 
          "lat": 45.966367, 
          "lng": 14.300103 
        } 
      ], 
      "length": 77.90 
    }, 
… 
  ] 
} 
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Branje in parsanje formata JSON je v javascriptu preprosto s pomočjo 
knjižnice JQuery. Spodaj je prikazan odsek skripte, ki prebere celotno JSON 
datoteko, ki vsebuje podatke o jaških, in jih postavi na primerno mesto na 
zemljevidu. 
Funkcija getJSON, prebere vsebino datoteke, definirano v prvem parametru in 
na podatkih izvede nadalje definirano funkcijo z vhodnim argumentom 'json', ki je 
celotna JSON struktura vsebovana v datoteki.  
Nadalje ta funkcija kliče funkcijo each, ki izvede funkcijo function(key,val) na 
vsakem elementu tabele json.list. To je našem primeru seznam vseh objektov jaška. 
Na vsakem elementu iz tabele prebere vrednost koordinat in na tem mestu na 
zemljevidu prikaže ikono jaška.  
V zadnjem delu na vsak marker jaška dodamo poslušalec, ki posluša ali se je 
zgodil klik na marker. V primeru da se zgodi klik bo aplikacija v statusni vrstici 
osvežila podatke o trenutno izbranem elementu. 
 
   
$.getJSON( "data/funkcijske.json", function( json ) { 
 $.each( json.list, function( key, val ) { 
  var p = val.location; 
  var latlong = new google.maps.LatLng(p.lat, p.lng); 
  var marker = new google.maps.Marker({ 
   position: latlong, 
   map: map, 
   icon: image_centrala 
  }); 
 }); 
    
 google.maps.event.addListener(marker, 'click', function(){ 
  setSelectedElement(val.id, 'funkcijska', val); 
 });  
}) 
 10 Zaključek 
Prvi cilj je bil zagotoviti podatkovni model TK omrežja, ki bo poleg običajnih 
GIS funkcionalnosti zagotavljal tudi aktivno podporo odločitvenim procesom v 
upravljanju TK virov in njihove zasedbe. V postopku verifikacije smo ugotovili, da 
izdelani podatkovni model v celoti izpolnjuje te zahteve. V vseh ocenjevalnih 
kriterijih dobimo bistveno boljše rezultate kot pri starem načinu odločanja s 
pomočjo klasične tehnične dokumentacije. Prikaz rezultatov raznih povpraševanj je 
prostorsko orientiran in zagotavlja prikaz celotne TK infrastrukture v opazovanem 
prostoru. Zagotavlja celovitost informacije na enem mestu. To je bistvena dodana 
kvaliteta za vse uporabnike tehničnega informacijskega sistema, saj zelo poenostavi 
in pospeši proces odločanja na operativnem in managerskem nivoju.  
Podatkovni model idejno rešuje zelo pereč problem pri administriranju stanja 
TK virov in njihove zasedbe. To je problem sedanje nepovezanosti aplikacij in 
večkratnega vnašanja istih podatkov. Podatkovni model postavlja rešitve, ki 
zagotavljajo prenos podatkov iz tehnične dokumentacije v podatkovno zbirko. Na ta 
način se lahko maksimalno izognemo podvojenim vpisom.  
Bistvena kvaliteta podatkovnega modela je dinamično generiranje pregledne 
slike TK objektov na terenu. Prej omenjena povezava podatkov v situacijskem načrtu 
s podatkovno zbirko omogoči dinamični prikaz TK infrastrukture. Preciznost prikaza 
se prilagaja velikosti pogleda. To dejstvo in generiranje samo tistih podatkov, ki so 
trenutno vidni na ekranu, nam optimira hitrost delovanja. Druga zelo pomembna 
posledica je izogib dvojnemu ažuriranju situacijskega načrta v dveh oblikah.  
Odpre se zelo zanimivo področje elektronskega prenosa atributnih in predvsem 
grafičnih podatkov med posameznimi komunalci in geodetsko upravo. S pametno 
tehnično in organizacijsko rešitvijo tega segmenta dodano vrednost močno povečamo 
z uporabo elektronskega poslovanja. Predlagani podatkovni model omogoča, da se v 
elektronsko poslovanje vključijo tudi grafični elementi (trase TK omrežij in ostalo), 
za katere je še pred kratkim veljalo, da je zanje primeren edino papir.  
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Še ena ugotovitev, do katere sem prišel v času intenzivnega razmišljanja okoli 
primernosti oziroma neprimernosti klasične dokumentacije. Z vključitvijo preciznih 
digitalnih orto-foto v proces prikaza TK omrežja v prostoru se odpira nov pogled tudi 
v samo izdelavo situacijskih načrtov TK omrežja. Zakaj nebi točno pozicioniranih 
digitalnih orto-foto posnetkov izkoristili za podlogo situacijskih načrtov. S pomočjo 
te tehnologije lahko ponovno postane aktualno bistveno cenejše relativno 
pozicioniranje TK kabla od bližnjih objektov. Z umestitvijo digitalnega posnetka v 
absolutne Gauss-Krugerjeve koordinate, kar digitalni orto-foto že v osnovi 
zagotavlja, imamo podano izhodišče lokalnemu koordinatnemu sistemu. To 
pomeni, da z relativnim pozicioniranjem kabla na orto-fotu tega avtomatsko dobimo 
absolutno pozicioniranega v prostor. To pa je končni cilj, ki ga zahtevamo pri 
povezavi tehnične dokumentacije v GIS. Pri tem lahko uporabljamo tehnologijo 
običajnega merjenja razdalj od znanih objektov do fotografiranja z digitalnim 
fotoaparatom in kasnejšim »napenjanjem« fotografije na lineariziran digitalni orto-
foto ali kakšno drug točno geodetsko podlago. Osnovni orto-foto (če obstaja) ali 
digitalna fotografija naknadno linearizirana in vpeta v absolutne koordinate, 
predstavljata osnovo za izdelavo situacijskih načrtov. Značilne objekte od katerih 
kotiramo (robovi cest, vogali hiš...) naj ne bi več vektorizirali, temveč bi jih 
enostavno kotirali direktno na digitalni rasterski podlogi. Tako kotiranje je potrebno 
samo zaradi uporabe dokumentacije na papirju. Z uporabo digitalnih fotografij bi 
bila izdelava shematskih načrtov bistveno cenejša.  
Pri novogradnjah bi traso kabla enostavno fotografirali in fotografije napeli na 
geodetsko karto, digitalni orto-foto ali na neke druge geodetsko definirane točke. Na 
terenu je potrebno posneti samo nekaj bistvenih kot, ostala merjenja pa lahko 
opravimo direktno iz slike. Pogoj za uspeh nove tehnologije tehnične dokumentacije 
je bistveno cenejša izvedba posnetkov položaja TK omrežja v prostoru (v absolutnih 
koordinatah).  
Kot sem že na začetku naloge omenil, je bil moj cilj izdelati raziskavo, ki bo 
imela poleg teoretičnih tudi praktične koristi oziroma vrednosti. Telekomu Slovenije 
je potrebno na argumentiran način predstaviti problematiko in predvsem v luči 
zmanjševanja stroškov in izboljšanja kvalitete poslovanja pridobiti podporo za širše 
nadaljevanje projekta. Za vnos velike količine začetnih podatkov potrebujemo 
precejšnje kadrovske kapacitete.  
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